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1. Ubung Zahlensysteme:

1. Fullen Sie die folgende Tabelle aus:

als 10-er-Zahl als 2-er-Zahl als 5-er-Zahl als 9-er-Zahl als 12-er-Zahl
1010
2510
3710

2. Tragen Sie in die folgende Tabelle die Stellenwerte der Ziffern mit Positionen zwischen +2 und -2
fur die Zahlensysteme mit den Basen 2, 3, 9 und 12 ein. Die Stellenwerte fur die Ziffern auf den negati-
ven Positionen (“rechts vom Punkt") durfen Sie als Stammbriche (z.B. 1/2, 1/27, 1/144 etc.) notieren
(statt als Dezimalbruiche wie 0.5 oder 0.0370 etc.).

Position — +2 +1 0 -1 -2
System |

2-er-System
3-er-System
9-er-System
12-er-System

3. Wenn man beim Dividieren oder Modulieren (“die mod-Operation anwenden™) von Ganzzahlen ein
Ganzzahl-Ergebnis herausbekommen will, hat man meistens eine Wahl zwischen zwei Ergebnissen.
Tragen Sie beide Losungen in die folgende Tabelle ein:

dend dor dend div dor dend mod dor
1. L6sung 2. Losung 1. LGsung 2. Losung
+7 +3
+7 -3
-7 +3
-7 -3

4. Sei n eine nicht-negative Ganzzahl. Stellen Sie sich n als 10-er-Zahl dargestellt vor.

Mit welcher Rechenoperation (&hnlich wie n + 17 oder 3 * n oder so)
kann man die Ziffer an der Position 0 ("die Einer-Ziffer") von n berechnen?

Mit welcher Rechenoperation kann man die Ziffer an der Position 0
aus n entfernen?

5. Stellen Sie sich n als B-er-Zahl dargestellt vor (wobei B irgendeine Basiszahl wie z.B. 2 oder 10 oder
16 etc. ist).

Mit welcher Rechenoperation kann man in diesem Fall die Ziffer an der
Position O ("die Einer-Ziffer") von n berechnen?

Mit welcher Rechenoperation kann man die Ziffer an der Position 0
aus n entfernen?
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2. Ubung Gleitpunktzahlen

Starten Sie mit einem Browser auf der Netzseite publ i c. beut h- hochschul e. de/ ~gr ude/
das G ei t Bi t sFI oat Appl et . Machen Sie sich mit der Struktur der GRABO (d.h. mit der grafi-
schen Benutzer-Oberflache) vertraut:

Oben: Die 32 Bits eines Float-Wertes (1 Bit Vorzeichen, 8 Bits Charakteristik, 23 Bits Mantisse),
weisses/schwarzes Quadrat: Bitwert 0/1, verandern durch Anklicken.

Mitte: 6 Datenfelder: VVorzeichen bis Die Gleitpunktzahl im Ganzen und
2x6 Knopfe: Alle Bits an bis Durch 0.1.

Unten: Ein Datenfeld Alle Ziffern der Gleitpunktzahl.

Graue Datenfelder: Nur fiir Anzeige.
Weil3e Datenfelder: Fiir Anzeige und Eingabe.

Hier werden folgende Abkiirzungen verwendet:

Gleitpunktzahl fir Die Gleitpunktzahl im Ganzen (Datenfeld fur Eingaben)
Alle Ziffern fur  Alle Ziffern der Gleitpunktzahl (Datenfeld, nur Anzeige)
Né&chste fur  Néchste float-Zahl (Knopf zum Anklicken)
Vorige fur  Vorige float-Zahl (Knopf zum Anklicken)

Hinweis: In einem Java-Programm sind 0. 1, 12. 345, 3e5 etc. Literale des Typs doubl e. Literale
des Typs f | oat missen so notiert werden: 0. 1F, 12. 345F, 3e5F etc. (oder mit f statt F).

1. Der wahre Wert des float-Literals 0.1F
Eingabe in Gleitpunktzahl: 0. 1 (mit Return abschliel3en!)
In Gleitpunktzahl steht die tbliche Darstellung, in Alle Ziffern der wahre Wert.

Frage 1.1: Aus wie vielen Ziffern besteht die Darstellung des wahren Wertes?
Frage 1.2: Ist der wahre Wert kleiner oder groRer als ein Zehntel?

2. Wie weit liegen float-Werte auseinander?

Eingabe in Gleitpunktzahl: 4e6 (mit Return abschlieRen!)
Alle Ziffern lesen, nacheinander Nachste und VVorige anklicken, evtl. mehrmals.

Frage 2.1: Um wie viel unterscheidet sich der Wert 4e6F vom néchsten Wert?

Stellen Sie das an Hand der genauen Anzeige in Alle Ziffern fest, nicht an Hand der Gblichen,
aber ungenauen Anzeige in Gleitpunktzahl.

Ebenso mit Eingabe von 16e6 und 16e9 in Gleitpunktzahl.

Frage 2.2: Um wie viel unterscheidet sich der Wert 16e6F vom nachsten Wert?
Frage 2.3: Um wie viel unterscheidet sich der Wert 16e9F vom néchsten Wert?
Frage 2.4: Welchen f | oat -Wert bezeichnet das Literal 16000000500. OF?
Frage 2.5: Welchen f | oat -Wert bezeichnet das Literal 16000000600. OF?
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3. Kann man float-Berechnungen "'riickgangig machen*'?

Eingabe in Hin- Zurick- Anzeige in
Gleitpunktzahl Aktion Aktion Gleitpunktzahl?
0.1 Knopf Mal 2.0 (5 Mal) = Knopf Durch 2.0 (5 Mal)
0.1 Knopf Mal 0.1 (5 Mal) = Knopf Durch 0.1 (5 Mal)
0.1 Knopf Mal 0.1 (1 Mal) Knopf Durch 0.1 (1 Mal)
0.1 Knopf Mal 0.1 (11 Mal) Knopf Durch 0.1 (11 Mal)

4. Mit wie vielen Ziffern werden float-Werte tblicherweise (z.B. von pln) dargestellt?

Eingabe in Gleitpunktzahl: 136 (mit Ret ur n abschlieBen). Welcher Wert wird in Gleitpunktzahl
angezeigt? Welcher wahre Wert ist damit gemeint (siehe Alle Ziffern)? Tragen Sie diese beiden Anzei-
gen in die Zeile 0 der folgenden Tabelle ein (von der Anzeige in Alle Ziffern genligen die ersten

12 Ziffern).

Zeilen-Nr. Anzeige aus Gleitpunktzahl Anzeige aus Alle Ziffern (die ersten 12 Ziffern)
-2

-1

0

+1

+2

Ermitteln Sie (mit Hilfe der Knopfe Vorige und Néchste) die zwei VVorgénger und die zwei Nachfolger
des eingetragenen Wertes und tragen Sie diese ebenfalls in die Tabelle ein (die Vorgénger in die Zeilen
-1 und -2, die Nachfolger in die Zeilen +1 und +2).

Vergleichen Sie die genaue Darstellung in Alle Ziffern mit der ungenauen, gerundeten Darstellung in
Gleitpunktzahl. Beschreiben Sie die Regel, nach der die ungenaue Darstellung mal aus mehr und mal
aus weniger Ziffern besteht.

5. Welche und wie viele Bitkombinationen stellen NaN-Werte dar?

Eingabe in Gleitpunktzahl: nan (mit Return abschlieBen!). Welche der 32 Bits sind an bzw. aus?
Eingabe in Gleitpunktzahl: nann (mit Return abschlieRen!). Welche der 32 Bits sind an bzw. aus?

Das waren 2 extreme NaN-Werte. Welche Bits kann man beliebig an- bzw. ausmachen ohne den Be-
reich der NaN-Werte zu verlassen? Was passiert, wenn ein NaN-Wert angezeigt wird und man dann das
Vorzeichenbit verandert?

Frage 5.1: Welche Bitkombinationen stellen NaN-Werte dar?
Die folgende Antwort ist falsch, aber Ihre richtige Antwort sollte eine ahnliche Form haben:

Falsche Antwort 5.1: Die Mantissen-Bits missen alle an sein, von den Bits der Charakteristik missen
mindestens drei aus sein, das VVorzeichenbit kann an oder aus sein.

Frage 5.2: Wie viele Bitkombinationen stellen NaN-Werte dar? Geben Sie die genaue Formel und einen
ungefahren Wert an (z.B. 2'° - 5, etwa 1 Tausend).
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6. Normalisierte und nicht-normalisierte float-Zahlen

Um die Beschreibung etwas zu vereinfachen, beschranken wir uns hier erstmal auf positive f | oat -
Zahlen (das Vorzeichenbit VZ ist aus, d.h. weiss). Fir negative f | oat -Zahlen gilt dann alles "ganz
entsprechend".

Normalisierte Zahlen erkennt man daran, dass mindestens ein Bit der Charakteristik an ist. Bei sol-
chen Zahlen gelten alle Bits der Mantisse als Nachpunktstellen (im 2-er-System), vor denen man sich
eine 1. denken sollte. Prifen Sie das anhand der Zahlen1.0,1.5, 1. 25, 1. 75 nach.

Besonders kleine (nahe bei 0. O gelegene) f | oat -Werte werden als nicht-normalisierte Zahlen dar-
gestellt. Alle Bits der Charakteristik sind aus und den Punkt sollte man sich zwischen dem ersten und
zweiten Bit der Mantisse (d.h. zwischen Bit 22 und 21) denken.

Im GleitBitsFloatApplet steht im Datenfeld Zahl ist normalisiert t r ue bzw. f al se, je nachdem ob
die aktuelle Zahl normalisiert ist oder nicht.

Die kleinste normalisierte Zahl wird angezeigt, wenn man in Gleitpunktzahl den Namen m nn ein-
gibt. Driickt man dann auf VVorige, sieht man die grof3ite nicht-normalisierte Zahl. Gibt man den Namen
m n ein, so wird die kleinste float-Zahl angezeigt (und die ist nicht-normalisiert).

Frage 6.1: Welche Bits sind an bzw. aus bei der kleinsten normalisierten Zahl?

Frage 6.2: Welche Bits sind an bzw. aus bei der gréRten nicht-normalisierten Zahl?
Frage 6.3: Welche Bits sind an bzw. aus bei der kleinsten (nicht-normalisierten) Zahl?
Frage 6.4: Welche f | oat -Zahl liegt unmittelbar vor der kleinsten Zahl?

7. float-Werte mit Namen

In das Datenfeld Gleitpunktzahl darf man nicht nur Gleitpunkt-Literale wie z.B. 1. 0 oder - 12. 3456
oder +123. 4e- 7 etc. eingeben, sondern auch bestimmte Namen fiur bestimmte f | oat -Werte. Einige
dieser Namen wurden bereits in den vorangehenden Teilen dieser Ubung erwahnt.

Frage 7.1: Geben Sie die vollstandige Liste aller Namen an, die man in das Datenfeld Gleitpunktzahl
eingeben darf. Zur Beantwortung dieser Frage durfen Sie sich die Bedienungsanleitung des 4 ei t -
Bi t sFl oat Appl et s ansehen (was sonst naturlich streng verboten ist :-).

Frage 7.2: Aus wie vielen Ziffern besteht der Dezimalbruch, der der kleinsten f | oat -Zahl (m n) exakt
entspricht?
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3. Ubung if:

Die verschiedenen Varianten der if-Anweisung werden im Buch im Abschnitt 4.2.2 behandelt.
In der vorliegenden Ubung sollen alle Berechnungen mit Ganzzahlen (vom Typ i nt) durchgefiihrt
werden (und nicht mit Bruchzahlen). Mit der Datei Uebl f . j ava. kdnnen Sie lhre Lésungen testen.

Angenommen, Sie haben die folgenden Vereinbarungen schon geschrieben:

l1int n1 =EMliesint();
2int n2 = EMliesint();
3int n3 = EMIliesint();
4 int n4 = EMIliesint();
5int n5 = EMIliesint();
6 int max = 17;

Befehlen Sie jetzt dem Ausfuhrer miti f -Anweisungen, die folgenden Arbeiten zu erledigen:
1. Falls die Variable n1 einen negativen Wert enthélt, soll ihr der Wert 0 zugewiesen werden.

2. Falls die Variable n1 einen positiven Wert enthélt, soll ihr Wert um 13 Prozent erhéht werden
(mit Ganzzahlrechnung, ohne Bruchzahlen!).

3. Falls die Variable n1 einen geraden Wert enthélt, soll ihr Wert halbiert werden. Sonst soll ihr Wert
verdoppelt werden. Um festzustellen, ob n1 gerade ist oder nicht, sollten Sie die Restoperation
(Modulo-Operation) %verwenden.

4. Losen Sie 3. noch einmal, aber diesmal ohne Restoperation %(nur mit den
Operationen +, - , *, /). Was versteht man eigentlich unter dem Rest einer Ganzzahldivision?

5. Falls die Variable n1 den Wert 0 enthélt, soll sie unverandert bleiben.
Sonst soll ihr Wert in Richtung 0 um 1 verandert werden
(z.B. soll der Wert - 5 durch - 4 ersetzt werden oder +7 durch +6).

6. Falls die Variable n1 den Wert 0 enthalt, soll sie unveréndert bleiben.
Sonst soll ihr Wert um 1 vermindert werden
(z.B. soll der Wert - 5 durch - 6 ersetzt werden oder +7 durch +6).

7. Die grossere der zwei Zahlen n1 und n2 soll der Variablen max zugewiesen werden.

8. Die grosste der drei Zahlen n1 bis n3 soll der Variablen max zugewiesen werden. Versuchen Sie,
eine einfache Lésung flr diese Aufgabe zu finden, ehe Sie die folgende Aufgabe in Angriff nehmen.

9. Die grosste der funf Zahlen n1 bis n5 soll der Variablen max zugewiesen werden.

10. Angenommen, die Variable n1 enthalt einen Rechnungsbetrag.

Falls dieser Betrag groRer als 100 (aber nicht gréRer als 500) ist, soll er um 3 Prozent (Rabatt) vermin-
dert werden.

Falls der Betrag groRer als 500 (aber nicht groRer als 1000) ist, soll er um 5 Prozent vermindert werden.
Falls der Betrag grofer als 1000 ist, soll er um 6 Prozent vermindert werden.

Gestalten Sie lhre Lésung moglichst so, dass der Kollege?2 sie leicht um zusatzliche Rabattstufen erwei-
tern kann (z.B. 8 Prozent fur Betrage tber 10.000,- DM etc.). Dieses Problem kann man mit einer ein-
zigen (relativ komplizierten) i f -Anweisung oder mit mehreren (relativ einfachen) i f -Anweisungen 16-
sen. Beide haben Vor- und Nachteile. Welche der beiden Lésungen finden Sie besser? Warum?

11. Fihren Sie das Programm | f 01 (siehe unten) mit Papier, Bleistift und Radiergummi aus und neh-
men Sie dabei an, dass der Benutzer den Wert - 10 eingibt (siehe Zeile 8 des Programms). Erzeugen
Sie insbesondere alle Variablen auf ihrem Papier. Was steht nach Ausfiihrung des Programms auf dem
Bildschirm?
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Das Programm I1f01:

1 // Datei If01.]ava
7
3 Verschi edene Varianten der if-Anweisung (if, if-else, if-else-if ...).
e e */
5 class If0l1 {
6 static public void main(String[] s) {

")

7 p("A If01l: E ne Ganzzahl n?

8 int n =EMIliesint();

9

10 /] if-Anweisunge mt und ohne geschweifte Kl anmern:
11 if (n>0) pln("Bnist positiv!");

12 if (n<0) {pIn("Cn ist negativ!");}

13

14 [/ if-Anweisung nit mehreren Anwei sungen darin:

15 if ((-9 <=n) && (n <= +9)) {

16 n=2=1%n;,

17 pIn("D n war einstellig und wurde");

18 pl n("E verdoppelt zu " + n);

19 }

20

21 /1 if-el se-Anwei sung:

22 if (n %2 == 0) {

23 pIn("F n ist eine gerade Zahl!");

24 } else {

25 pIn("G n ist eine ungerade Zahl!");

26

27

28 /] if-else-if-else-Anweisung:

29 if (n %3 ==

30 pIn("Hn ist durch 3 teilbar!");

31 } elseif (n %4 ==

32 pln("l n ist durch 4 teilbar!");

33 } elseif (n %5 ==

34 pIn("J n ist durch 5 teilbar!");

35 } else {

36 pIn("K n ist nicht durch 3, 4 oder 5 teilbar!");
37

38

39 /1 Manchrmal geht es besser ohne if-Anwei sungen:

40 bool ean nlstEinstellig = ( -9 <= n) & (n <= +9);
41 bool ean nlstZweistellig = (-99 <= n) & (n <= +99) && !nlstEinstellig;
42 pIn("L Ist neinstellig? " + nlstEinstellig);

43 pIn("Mlst n zweistellig? " + nlstZweistellig);

44

45 pIn("N 1f01: Das war's erstnal!");

46 } /1 main
47 } /] class If01
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4. Ubung Ausfihren 1:
Wie man Programme mit Papier und Bleistift ausfuhren kann, wird im Kapitel 3 des Buches erlautert.

1. Fihren Sie das Programm | f 01 (siehe vorige Ubung) mit Papier, Bleistift und Radiergummi aus
und nehmen Sie dabei an, dass der Benutzer den Wert 6 eingibt (siehe Zeile 8 des Programms). Erzeu-
gen Sie insbesondere alle Variablen auf ihrem Papier. Was steht nach Ausfuhrung des Programms auf
dem Bildschirm?

2. Wie die vorige Ubung, aber mit Eingabe -9.
3. Wie die vorige Ubung, aber mit Eingabe 10.

4. Sie (in der Rolle des Benutzers) mochten, dass das Programm | f 01 unter anderem die Meldung

Ist neinstellig? true

ausgibt (siehe Zeile 40 und 42 des Programms). Welche Zahlen diirfen Sie dann (fur den Lesebefehl in
Zeile 8) eingeben? Berucksichtigen Sie dabei auch den Befehl in Zeile 16!

5. Beantworten Sie die folgenden Fragen mit je einem kurzen bzw. mittellangen Satz:

5.1. Was ist eine Variable?
5.2. Was ist ein Typ?
5.3. Was ist ein Modul?

6. Geben Sie von jedem der folgenden Befehle an, zu welcher Art von Befehlen er gehdrt (Anweisung,
Ausdruck oder Vereinbarung, siehe dazu den Abschnitt 1.5 im Buch) und Ubersetzen Sie den Befehl ins
Deutsche (oder ins Englische, wenn Sie wollen):

1 int mrko = 3;

2 String sascha = " Pickel heringe";
3 mrko + sascha

4 mrko + 14

5 sascha = mirko + sascha

6 mrko = mirko + sascha.length();
7 if (mirko > 16) mirko = mirko - 1;

7. Fuhren Sie die folgende Befehlsfolge (mit Papier und Bleistift) aus. Welche Werte werden der Varia-
blen n "im Laufe der Zeit" nacheinander zugewiesen? Welche Zahl wird zum Schluss als Ergebnis aus-

gegeben?
8 int zaehler = 0;
9 int n = 13;
10 while (n !'=1) {
11 if (n %2 ==0) {
12 n=n/l 2
13 } else {
14 n=3%*n+ 1,
15
16 zaehl er = zaehler + 1;
17

}
18 pl("Ergebnis: " + zaehler);
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5. Ubung Schleifen (ausfiihren) 1:

Einfache Schleifen werden in in den Abschnitten 4.2.4 bis 4.2.7 des Buches behandelt, wie man Pro-
gramme mit Papier und Bleistift ausfuhrt im Kapitel 3.

Fuhren Sie die folgenden Befehlsfolgen mit Papier, Bleistift und Radiergummi aus und geben Sie ge-
nau an, welche Zeichen und Zeilen zur Standardausgabe (d.h. zum Bildschirm) ausgegeben werden.
Beachten Sie dabei den Unterschied zwischen den Ausgabebefehlen p (der Bildschirmzeiger bleibt un-
mittelbar hinter den ausgegeben Zeichen stehen) und pl n (der Bildschirmzeiger riickt zum Anfang der
néchsten Zeile vor). Mit fi nal int ... wird eine unveranderbare Variable (,,Konstante*) vom
Typ i nt vereinbart. Hat der Ausflhrer eine Schleife wie for (int i=1; ...) {...} fertig
ausgefihrt, so zerstort er die Schleifen-Variablei .

1. Die anna-Schleife:

1 int anna = 7;

2 while (anna > 0)
3 p(anna + " ");
4 anna /= 2;

5 }

6 plinQ);

2. Die berta-Schleife:

7 int berta = 7;

8 do {

9 berta /= 2;

10 p(" ->" + berta);
11 } while (berta > 0);
12 plin();

3. Die celia-Schleife:

13 for (int celia =-3; celia <5; celia += 2) {
14 p(2 * celia+ 4 +" "),

15

16 pln();

4. Die dora-Schleife:
17 for (int dora = 3; 2*dora > -3; dora--) {

18 p(dora + " ");
19
20 pIn();

5. Die MAX1-Schleife:

21 final int MAX1 = 3;
22 for (int i1 =1; i1 <= MAX1; il1l++) {

23 for (int i2 =1, i2 <= 2*NAXL; i2++) {
24 p("*");

25 }

26 pin();

27 1}

6. Die MAX2-Schleife:

28 final int MAX2 = 5;
29 for (int i1 =1; i1l <= MAX2; il1l++) {

30 for (int i2 =1; i2 <=1i1l; i2++) {
31 p("++)

32

33 pl n();

34 }

-10 -
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6. Ubung Schleifen (programmieren) 2:

Einfache Schleifen werden in in den Abschnitten 4.2.4 bis 4.2.7 des Buches behandelt.

Einige der folgenden Ubungsaufgaben hangen zusammen, d.h. die Lésung der einen kann zu einer Lo-
sung der anderen ,,ausgebaut” werden. Bei Zahlenfolgen (z.B. -5 -2 1 4 7 etc.) ist haufig die Differen-
zenfolge (3, 3, 3, 3 etc.) hilfreich. Achtung: Alle Ausgaben sollen mit der Methode p erfolgen!

Mit der Datei UebSchl ei f en2. | ava. kdnnen Sie lhre Losungen testen.

1. Programmieren Sie eine Schleife, die die Ganzzahlen von 1 bis 10 (alle auf einer Zeile, mit je einem
Blank nach jeder Zahl) zum Bildschirm ausgibt (mit der Methode p), etwa so:
>12345678910

2. Programmieren Sie eine Schleife, die alle durch 3 teilbaren Ganzzahlen zwischen 10 und 40 ausgibt
(mit der Methode p), etwa so:

> 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Ist Ihre LOsung effizient oder haben Sie dem Ausfuhrer viele unndétige Befehle gegeben?
Programmieren Sie vier Schleifen, die die folgenden Zahlenfolgen zur Standardausgabe ausgeben:

3. >-5-2147 10 13 16 19

4, > 12 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 (siehe Annerkung nach 6.)
5. >3 4 6 10 18 34 66 130 258 514 1026 2050 4098

6. >1 247 11 16 22 29 37 46 56 67 79 92

Anmerkung zu 4.: In Java gibt es keinen Potenz-Operator und keine Potenz-Funktion fur Ganzzahlen.
Fur die folgenden Aufgaben nehmen Sie bitte an, dass eine Ganzzahl-Variable namens nor bert ver-
einbart und mit einer Zahl groRer oder gleich 2 initialisiert wurde, etwa so:

int norbert = Math.max(2, EMlieslint());

7. Befehlen Sie dem Ausflhrer, den grofiten Teiler von nor bert (der kleiner als nor bert ist) aus-
zugeben. Falls nor ber t eine Primzahl ist, soll 1 ausgegeben werden.

8. Befehlen Sie dem Ausfuhrer, den kleinsten Teiler von nor ber t (der grofer als 1 ist) auszugeben.
Falls nor ber t eine Primzahl ist, soll nor ber t selbst ausgegeben werden.

9. Befehlen Sie dem Ausfihrer, die Meldung t r ue bzw. f al se auszugeben (mit der Methode p), je
nachdem, ob die Variable nor ber t eine Primzahl enthélt oder nicht.

Fur die folgenden Aufgaben nehmen Sie bitte an, dass eine Stringvariable namens sar a vereinbart
wurde, etwa so:
String sara = EMIliesString();

Die wichtigsten St r i ng-Befehle (z.B. sara. | engt h(), sara. char At (i) etc.) werden im Ab-
schnitt 10.1 Die Klasse String des Buches erldutert.

10. Befehlen Sie dem Ausflhrer zu zéhlen, wie oft das Zeichen ' X' in sar a vorkommt. Wenn er da-
mit fertig ist, soll er die Anzahl der' x' ausgeben (natlrlich mit der Methode p).

11. Befehlen Sie dem Ausfuhrer die Dezimalziffern (" 0', " 1", ... " 9" ) in sar a zu zahlen und ihre
Anzahl auszugeben. Zur Erinnerung: char ist ein Ganzzahltyp (ahnlich wie i nt und | ong etc.).

12. Befehlen Sie dem Ausfihrer die Buchstaben in sar a zu zahlen und diese Anzahl auszugeben. Als
Buchstaben sollen alle Zeichenvon' a' bis' z' undvon' A" bis' Z' gelten.

13. Befehlen Sie dem Ausfihrer, die Anzahl der fihrenden Nullen in sar a zu zahlen und ihre Anzahl
auszugeben (wie immer mit der Methode p).

14. Befehlen Sie dem Ausfihrer zu zahlen, wie oft in sar a ein Zeichen ' A" unmittelbar vor einem
Zeichen' B' steht. Auch diese Anzahl soll der Ausfihrer ausgeben (Nein, nicht mit pl n!).
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7. Ubung Schleifen (programmieren) 3:

Die folgenden Ubungsaufgaben sollen mit geschachtelten f or -Schleifen und den Anweisungen br eak
und conti nue (auch mit Marken, siehe dazu im Buch "Java ist eine Sprache™ im Abschnitt 4.2.8
Beispiel-03 bis Beispiel-05). geldst werden. Wo maglich sollen for-each-Schleifen (statt for-i-Schlei-
fen) verwendet werden. Wenn es nicht moglich ist, for-each-Schleifen zu verwenden, sollen Sie kurz
begriinden, warum.

Nicht verwendet werden sollen zur Losung dieser Ubungsaufgaben Sammlungen (z.B. solche des Typs
ArraylLi st ) und Methoden aus den Klassen Arrays und Array. Die Methoden sollen ihre Rei-
hungsparameter grundsétzlich nicht verandern (nur lesen) und auch keine Kopien davon erzeugen (zu
aufwendig).

Mit den JUnit-Tesprogrammen Anzahl Ver schi edeneJut, Dur chschni tt Jut, Ent hael t -
Jut, Ent hael t A ei che. Jut, Ver ei ni gungJut kénnen Sie Ihre Losungen dieser Ubungaufga-
ben testen.

Schreiben Sie Methoden, die den folgenden Spezifikationen entsprechen:

1 static public boolean enthaeltd eiche(int[] ir) {

2 /] Liefert true genau dann wenn m ndestens zwei Konponenten
3 /1 von ir gleich sind. Beispiele:

4 /[l int[] ir01 = {1, 2, 1, 3};

5 [/ int[] ir02 = {1, 2, 2, 1, 3, 3, 3};

6 /1 int[] ir03 = {1, 2, 3, 4};

7 [/ int[] ir04 = {5};

8 [l int[] ir05 = {};

9 /1

10 /1 enthaeltd eiche(ir0l) ist gleich true

11 /1 enthaeltd eiche(ir02) ist gleich true

12 /1 enthaeltd eiche(ir03) ist gleich false

13 /1 enthaeltd eiche(ir04) ist gleich false

14 /1 enthaeltd eiche(ir05) ist gleich false

15 C

16 } /1 enthaeltd eiche

17 I i e
18 static public int anzahl Verschi edene(int[] ir) {

19 /] Liefert die Anzahl der verschi edenen Konponenten von ir. Beispiele:
20 // int[] ir01 = {10, 20, 30, 40, 50};
21 [/l int[] ir02 = {10, 20, 20, 10, 50};
22 [/ int[] ir03 = {10, 10, 10};
23 /1 int[] ir04 = {10};
24 [l int[] ir05 = {};

25 11

26 /1 anzahl Ver schi edene(ir01) ist gleich 5

27 /1 anzahl Ver schi edene(ir02) ist gleich 3

28 /] anzahl Ver schi edene(ir03) ist gleich 1

29 /'] anzahl Ver schi edene(ir04) ist gleich 1

30 /| anzahl Ver schi edene(ir05) ist gleich O

31 ce

32 } /1 anzahl Ver schi edene

33 e R R R
34 static public boolean enthaelt(int[] irA int[] irB) {

35 Il Liefert true genau dann wenn irB in irA enthalten ist
36 /1 (d.h. wenn jeder int-Wert, der (mnd. einmal) in irB vorkomt
37 /] auch (mind. einmal) in irA vorkonmm). Beispiele:
38 /1l int[] ir01 = {10, 20, 30, 40, 50};

39 // int[] ir02 = {50, 10, 50, 10, 50};
40 /1 int[] ir03 = {30, 20, 10};
41 [/ int[] ir04 = {10, 60, 10};
42 /1 int[] ir05 = {40};
43 [l int[] ir06 = {60};
44 [l int[] ir07 = {};
45 /1
46 /1 enthaelt(ir0l, ir02) ist gleich true
47 /1 enthaelt(ir0l, ir03) ist gleich true
48 /1 enthaelt(ir0l, ir04) ist gleich false

-12 -



Beuth Hochschule Java-Ubungen (ohne L6sungen) WS11/12

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

y Il
/Il --
stati

enthaelt(ir01, ir05) ist gleich true
enthaelt(ir01, ir06) ist gleich fal se
enthaelt(ir01, ir07) ist gleich true
enthaelt(ir02, ir01) ist gleich fal se
enthaelt(ir06, ir07) ist gleich true
enthaelt(ir07, ir07) ist gleich true

énthaelt

ic public int[] durchschnitt(int[] irA int[] irB) {

Ver | aesst sich darauf, dass irA und irB Mengen repraesentieren
(d. h. keine Doppel gaenger enthalten). Liefert den Durchschnitt
von irA und irB. Beispiele:

int[] ir01 = {10, 20, 30, 40};
int[] ir02 = {20, 30, 40, 50};
int[] ir03 = {30, 60, 70};
int[] ir04 = {10};

int[] ir05 = {};

int[] er02 = {20, 30, 40};
int[] er03 = {30};

int[] er04 = {10};

int[] er05 = {};

durchschnitt(ir0l, ir02) ist gleich er02
durchschnitt(ir0l, ir03) ist gleich er03
durchschnitt(ir0l, ir04) ist gleich er04
durchschnitt(ir0l1, ir05) ist gleich er05

dur chschni tt
c public int[] vereinigung(int[] irA int[] irB) {

Ver | aesst sich darauf, dass irA und irB Mengen repraesentieren
(d. h. kei ne Doppel gaenger enthalten). Liefert die Vereinigung
von irA und irB. Beispiele:

int[] ir01 = {10, 20, 30, 40};

int[] ir02 = {20, 30, 40, 50};

int[] ir03 = {30, 60, 70};

int[] ir04 = {10};

int[] ir05 = {50};

int[] er02 = {10, 20, 30, 40, 50};
int[] er03 = {10, 20, 30, 40, 60, 70};
int[] er04 = {10, 20, 30, 40};

int[] er05 = {10, 20, 30, 40, 50};

vereini gung(ir01, ir02)
vereini gung(ir01, ir03)
vereinigung(ir01, ir04)
vereini gung(ir01, ir05)

st gleich er02
st gleich er03
st gleich er04
st gleich er05

return irE

)
Il --
stati

verei ni gung

c public int[] differenz(int[] irA int[] irB) {

Ver | aesst sich darauf, dass irA und irB Mengen repraesentieren
(d. h. keine Doppel gaenger enthalten). Liefert die (Mengen-)

Differenz irAmnus irB (die enthaelt alle Elenente von irA,
die nicht in irB enthalten sind). Beispiele:
|nt[] irol = {10, 20, 30, 403};

int[] ir02 = {10, 20, 50};

|nt[] ir03 = {20, 50};

int[] ir04 = {20};

|nt[] iro5 = {};

int[] ir06 = {10, 20, 30, 40};

int[] er02 = {30, 40};

int[] er03 = {10, 30, 40};

int[] er04 = {10, 30, 40};

int[] er05 = {10, 20, 30, 40};
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119 [l int[] er06 = {};

120 I

121 /1 differenz(ir0l1l, ir02) ist gleich er02

122 /1 differenz(ir01l, ir03) ist gleich er03

123 /1 differenz(ir0l1l, ir04) ist gleich er04

124 /1 differenz(ir0l1l, ir05) ist gleich er05

125 /1 differenz(ir05, ir06) ist gleich er06

126 ce

127 } /1 differenz

128 e LR R P
129 static public int[] symretrischeDifferenz(int[] irA, int[] irB) {
130 /'l Verlaesst sich darauf, dass irA und irB Mengen repraesentieren
131 /1 (d.h. keine Doppel gaenger enthalten). Liefert die symmetrische
132 /] Differenz von irAund irB (die enthaelt alle Elemente, die nur
133 /'l in einer der beiden Mengen enthalten ist, aber nicht in beiden).
134 /'] Beispiele:

135 [/ int[] ir01 = {10, 20, 30, 40};

136 /] int[] ir02 = {10, 20, 50};

137 /1 int[] ir03 = {20, 50};

138 [/ int[] ir04 = {50};

139 [/ int[] ir05 = {10, 20, 30, 40};

140 [l int[] ir06 = {};

141 I

142 /1l int[] er02 = {30, 40, 50};

143 [l int[] er05 = {};

144 Il int[] er06 = {10, 20, 30, 40};

145 11

146 /'l symretrischeDifferenz(ir01, ir02) ist gleich er02

147 /1 symmetrischeDifferenz(ir01, ir03) ist gleich er02

148 /'] symretrischeDifferenz(ir01, ir04) ist gleich er02

149 /1 symmetrischeDifferenz(ir01, ir05) ist gleich er05

150 /1 symmetrischeDifferenz(ir01, ir06) ist gleich er06

151 -

152 } // symetrischeDi fferenz

153 e e R R R T
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8. Ubung Methoden 1:

Unterprogramme (oder: Methoden) werden in den Abschnitten 1.4.3 und 2.1 bis 2.2 des Buches kurz
eingeflhrt und im Kapitel 8 grindlicher behandelt.

Zur Erinnerung: Methoden mit dem Rickgabetyp voi d werden auch als Prozeduren bezeichnet, alle
anderen als Funktionen.

Mit der Datei UebMet hodenl. j ava kénnen Sie Ihre Ldsungen testen.

1. Erganzen Sie das folgende "Skelett einer i nt -Funktion™" zu einer i nt -Funktion, indem Sie die Aus-
lassung " . . . " durch geeignete Befehle ersetzen:

1 static public int summre(int nl, int n2) {
2 /1 Liefert die Summe von nl und n2 als Ergebnis.
3

4}
2. Programmieren Sie eine st at i c-publ i c-Prozedur namens gi bAus, die drei Parameter namens
a, b und c vom Typ i nt hat und diese Parameter ausgibt, etwas so:

a: 17

b: -22

c: 5

3. Programmieren Sie eine st ati c-publ i c-i nt -Funktion namens hochZwei mit einem i nt -Pa-
rameter namens gr undzahl . Als Ergebnis soll das Quadrat der gr undzahl (d.h. gr undzahl ?)
geliefert werden.

4. Programmieren Sie eine Klassen-Funktion namens zwei Hoch mit Ergebnistyps int und einem i nt -
Parameter namens exponent . Falls der exponent kleiner oder gleich 0 ist, soll als Ergebnis 1 gelie-
fert werden, sonst die entsprechende Potenz von 2 (d.h. 2ex°oren),

5. Programmieren Sie eine st at i c-publ i c-i nt -Funktion namens hoch mit zwei i nt -Parametern
namens gr undzahl und exponent . Falls der exponent kleiner oder gleich 0 ist, soll als Ergebnis
die Zahl 1 geliefert werden. Sonst soll die entsprechende Potenz der gr undzahl (d.h. die Ganzzahl
gr undzahl ™) als Ergebnis geliefert werden.

6. Programmieren Sie ein st ati c-publ i c-bool ean-Funktion namens i st Pri m mit einem
i nt -Parameter namens n. Falls n eine Primzahl ist, soll die Funktion das Ergebnis t r ue liefern und
sonst das Ergebnis f al se.

7. Eine Primzahl-Doublette besteht aus zwei Primzahlen, deren Differenz gleich 2 ist (z.B. 3 und 5 oder
11 und 13 oder 1019 und 1021 etc.). Programmieren Sie eine i nt -Funktion namens pri nDou-
bl et t e mit einem i nt -Parameter namens i n. Diese Funktion soll von der Zahl m n an aufwérts
nach einer Primzahl-Doublette suchen. Falls sie eine findet, soll sie die kleinere Primzahl der Doublet-
te als Ergebnis liefern. Falls es im Bereich zwischen m n und der groRten Zahl des Typs i nt
(I nt eger . MAX_VALUE) keine Primzahl-Doublette gibt, soll die Funktion pri nDoubl ett e den
Wert 0 als Ergebnis liefern.

8. Programmieren Sie eine parameterlose Prozedur namens al | eRecht wi nkl i gen, die alle Ganz-
zahl-Tripel (a, b, ¢) zur Standardausgabe ausgibt, fur die gilt:

8.1. Jede der drei Ganzzahlen a, b und c liegt zwischen 1 und 100 (einschliesslich).

8.2. a ist groRer oder gleich b und b ist groRer oder gleich c.

8.3. Die drei Ganzzahlen reprasentieren die Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks, d.h. es gilt "der Py-
thagoras" a* = b? + ¢2.

Die Ausgabe eines solchen Tripels soll z.B. so aussehen:

Nr. 19: 50, 40, 30
und mit einem Blank' ' und einem Zeilenwechselzeichen' \ n' enden.
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9. Ubung Reihungen 1:

Reihungen werden im Kapitel 7 des Buches und Methoden im Kapitel 8 behandelt.
Mit der Datei UebRei hungenl. j ava kodnnen Sie lIhre Losungen testen.
Ergédnzen Sie die folgenden Methoden-Skelette zu richtigen Methoden:

(R e R R R
2static public void printR(int[] ir) {

Gbt "null" aus, wenn ir gleich null ist.

Gbt "[]" aus, wenn ir leer ist.

G bt "[123]" aus, wenn ir nur eine Konponente 123 enthaelt.
G bt einen String wie z.B. "[123, -17, 55]" aus, wenn ir nehrere
Konponent en ent hael t.

o~NOoOUThWw
~ e~~~
~—~—

9} // printR

10/ s
11static public int min(int[] ir) {

12 /1 Liefert die kleinste Konponente von ir bzw.

13 /1 Integer. MAX VALUE falls ir aus 0 Konponenten besteht.

14 A

15} // mn

O B
17 static public bool ean m ndEi neGerade(int[] ir) {

18 /1 Liefert true genau dann wenn ir m ndestens eine gerade Zahl enthaelt
19 A

20} // m ndEi neCerade

A R R
22 static public boolean alleGerade(int[] ir) {

23 /1 Liefert true genau dann wenn alle Konponenten von ir gerade Zahl en
24 /1 sind.

25 A

26} // alle Gerade

A e R
28 static public bool ean kommt Vor (int dieserWert, int[] inD eserRei hung) {
29 /1 Liefert true genau dann wenn di eserWert als Konponente in der

30 /1 Rei hung nanens inDi eser Rei hung vor komt .

31

32} // kommt Vor

R B e
34 static public int index(int n, int[] ir) {

35 /1 Liefert den kleinsten Index i fuer den gilt n ==ir[i] bzw

36 /1 -1, falls es keinen solchen Index gibt (d.h. falls ninir nicht
37 /1 vorkomt.

38

39} // index

O B e e
41 static public void pAlleDurch2(int[] ir) {

42 /1 Teilt jede Konponente von ir durch 2.

43

441} || pAl | eburch2

S B e e T R
46 static public int[] fAleDurch2(int[] ir) {

47 /1 Liefert eine Kopie der Reihung ir, in der alle Konponenten durch 2
48 /1 geteilt wurden.

49

50} // fAIleDurch2

L R B e I
52 static public boolean sinddeich(int[] ira, int[] irb) {

53 /1 Liefert true genau dann wenn ira und irb auf gleich |ange

54 /1 Rei hungen zei gen und j ede Konmponente ira[i] gleich der ent-

55 /'l sprechenden Konponente irb[i] ist.

56

57} /1 sindd eich

58 Fortset zung si ehe néachste Seite

-16 -



Beuth Hochschule Java-Ubungen (ohne L6sungen) WS11/12

L A e e R
60 static public boolean sindD sjunkt(int[] ira, int[] irb) {

61 /1 Liefert true genau dann

62 /1 wenn ira und irb beide gleich null sind oder

63 /1 wenn jede Zahl in ira verschieden ist von jeder

64 /1 Zahl in irb.

65

66} // sindDi sjunkt

A e e
68 public static void printR(String[] sr) {

69 /1 Gbt "null" aus, wenn sr gleich null ist.

70 /I Gbt "[]" aus, wenn sr leer ist.

71 /1 G bt "[123]" aus, wenn sr nur eine Konponente 123 enthaelt.

72 /! G bt einen String wie z.B. "["ABC', "12", "", null]" aus, wenn sr
73 /1 mehrere Konponenten enthael t.

74

75 }// printR
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10. Ubung Reihungen 2:
Reihungen werden im Kapitel 7 des Buches und Methoden im Kapitel 8 behandelt.

Ergéanzen Sie folgenden Methoden-Skelette zu richtigen Methoden. Alle Methoden dienen dazu,
zweistufige Reihungen zu bearbeiten:
T T LR TP

static public int summe(int[][] irr) {
/1 Liefert die Sunme aller int-Konponenten von irr.

static public boolean alleGerade(int[][] irr) {
/1 Liefert true, falls alle int-Konponenten von irr gerade sind und
/! sonst false.

©CoOo~NOUWNRE
—
~
~
[%2)
c

10 S

11 } // alleCerade

A e i
13 static public int anzahl Gerade(int[][] irr) {

14 /1 Liefert die Anzahl der geraden int-Konmponenten von irr.

15 A

16 } // anzahl Gerade

A B e e
18 static public boolean kommtVor (int dieserWert, int[][] inD eserRei hung) {
19 /1 Liefert true, wenn dieserWert in inDieserReihung (als int-Konponente)
20 // vorkomt, und sonst false.

21 S

22 } /] kommt Vor

23 ] s e
24 static public int anzahl Konmponenten(int[][] irr) {

25 /1 Liefert die Anzahl der int-Konmponenten von irr.

26 S

27 } I/ anzahl Konponent en

28 J ] s e s

29 static public void printR(String[] rs) {
30 /1 Gbt rs mt der Methode p in | esbarer Formaus, z.B. so:

31 /1 [ABC, DE, EFGH|

32 /1 [12345, ab, 7?7, ***]

33 Il 1] /1 Wnn rs leer ist.

34 S

35} // printR

LI e
37 static public int anzBuchstaben(String[] sonja) {

38 /'l Liefert die Anzahl der Buchstaben, die in den Komponenten von

39 /1 sonja vor komen.

40 S

41 } // anzBuchst aben

R e I
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11. Ubung Reihungen 3:
Mehrstufige Reihungen werden im Abschnitt 7.4 des Buches behandelt.

Betrachten Sie die folgenden flinf Vereinbarungen von zweistufigen Reihungsvariablen:

1int[][] irrA = null; /'] Keine Rei hung

2 int[][] irrB=newint[3][]; /] 2-stufige Rei hung
3int[][] irrC=newint[3][2]; /] 2-stufige Rei hung
4 int[][] irrD = { {11, 12,}, /I 2-stufige Reihung
5 {21, 22,},

6 {31, 32,},

7 1

8 int[][] irrE =newint[][] { {41, 42,}, I/ 2-stufige Reihung
9 {51, 52, 53},

10 {},

11 nul |,

12 }

Stellen Sie die funf Variableni r r Abisi r r E als Bojen dar. Die vereinfachte Bojendarstellung
(ohne die Referenzen von Komponentenvariablen und ohne das | engt h-Attribut)
ist hier ausdrucklich erlaubt.
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12. Ubung Sammlungen

Diese Ubung sollte an einem Rechner durchgefiihrt werden. Sie sollen Befehle in den Rumpf der
mai n-Methode einer Klasse namens UebSanmm ungen schreiben. Ausserdem sollten Sie Zugang zur
Online-Dokumentation der Java-Standardbibliothek haben, damit Sie sich dort detaillierte Informatio-
nen Uber die Sammlungsklassen Ar r ayLi st und Tr eeSet holen kénnen.

1. Vereinbaren Sie ein Sammlungsobjekt namens al i vom Typ ArrayLi st <l nt eger >, welches
anfangs leer ist.

2. Lassen Sie den momentanen Zustand der Sammlung al i zum Bildschirm ausgeben. Dort soll etwa
folgender Text erscheinen: A al i: []

3. Fugen Sie in die Sammlung al i zwei Komponenten mit den Werten 40 und 20 (in dieser Reihen-
folge) ein.

4. Lassen Sie den momentanen Zustand der Sammlung al i zum Bildschirm ausgeben. Dort soll etwa
folgender Text erscheinen: B al i : [ 40, 20]

5. Flgen Sie ganz am Anfang der Sammlung al i eine Komponente mit dem Wert 50 und ganz am
Ende eine mit dem Wert 10 ein.

6. Lassen Sie den momentanen Zustand der Sammlung al i zum Bildschirm ausgeben. Dort soll etwa
folgender Text erscheinen: C al i : [ 50, 40, 20, 10]

7. Flgen Sie zwischen den Komponenten 40 und 20 eine weitere Komponente mit dem Wert 30 ein.

8. Lassen Sie den momentanen Zustand der Sammlung al i zum Bildschirm ausgeben. Dort soll etwa
folgender Text erscheinen: D al i : [50, 40, 30, 20, 10]

9. Vereinbaren Sie ein weiteres Sammlungsobjekt namens t si vom Typ Tr eeSet <I nt eger >, wel-
ches anfangs genau dieselben Komponenten enthélt wie al i .

Hinweis: Alle Sammlungsklassen (insbesondere Ar r ayLi st <K> und Tr eeSet <K>) implementie-
ren (direkt oder indirekt) die Schnittstelle Col | ecti on<K>. Und jede Sammlungsklasse hat einen
Konstruktor mit einem Parameter des Typs Col | ect i on<K>.

10. Lassen Sie den momentanen Zustand der Sammlung t si zum Bildschirm ausgeben. Dort soll etwa
folgender Text erscheinen: E tsi: [10, 20, 30, 40, 50]

11. Was geben in dieser Situation die folgenden Befehle aus?

printf("F tsi.first ( ): %W@W@w%", tsi.first ( ));
printf("Gtsi.lower (25): %d%", tsi.lower (25));
printf("H tsi.lower (30): %d%", tsi.lower (30));
printf("l tsi.floor (25): %%", tsi.floor (25));
printf("J tsi.floor (30): %%", tsi.floor (30));
printf("K tsi.ceiling(30): %d%", tsi.ceiling(30));
printf("L tsi.ceiling(35): %%", tsi.ceiling(35));
printf("Mtsi.higher (30): %d%", tsi.higher (30));
printf("N tsi.higher (35): %d%", tsi.higher (35));
printf("O tsi.last ( ): %Wwm", tsi.last C ));

12. Beschreiben Sie (auf Deutsch und fiir eine beliebige Tr eeSet -Sammlung t ss):
Welche Komponente liefert der Ausdruck tss. first()? Der Ausdruck tss. | ower (k) ? Der
Ausdruck t ss. f1 oor () ?... Der Ausdruckt ss. | ast () ?

Qoo ~NoOOA~WNE

[EnY
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13. Ubung Bojen (ausfiihrliche und vereinfachte) 1:

Bojen werden in den Abschnitten 5.7, 7.1 und 10.2 des Buches behandelt (die Begriffe ausfuhrliche
Bojendarstellung und vereinfachte Bojendarstellung werden im Abschnitt 7.1, S. 156-158 erklart).

Nehmen Sie an, dass eine Klasse namens Ot t o wie folgt vereinbart wurde:

1 class Oto {
int zahl ; /1 Ein primtives Objekt-Attribut
String text; /1 Ein Ref er enz- Obj ekt - At tri but

2
3
4
5 ato() { /1 Ein Standard- Konstruktor
6 zahl = -1; /1 Nur zahl wird initialisiert,
7 } /1 Konstruktor Oto /1 text behaelt den Wert null
8
9 Oto(int zahl, String text) { // Noch ein Konstruktor
10 this.zahl = zahl;
11 this.text = text;
12 } /1 Konstruktor Oto
13 ...
14 } /] class OQto
15
Nehmen Sie weiter an, dass irgendwo drei Ot t 0-Objekte vereinbart wurden, etwa wie folgt:
47

48 Gto obl
49 Gto ob2
50 Gto ob3
51 ...

52

1. Stellen Sie die Variablen ob1 bis ob3 als Bojen dar, und zwar in ausfiihrlicher Darstellung (d.h.

zeichnen Sie von jedem Attribut die Referenz und den Wert).

2. Stellen Sie die Variablen ob1 bis ob3 als Bojen dar, diesmal in vereinfachter Darstellung (d.h.
zeichnen Sie von jedem Attribut nur den Wert, aber nicht die Referenz).

3. Wie sehen die Variablen aus, nachdem die folgenden drei Zuweisungen ausgefuhrt wurden?
51

new to(17, "Hallo ");
new xto(25, "Sonjal" );
new to();

52 obl.zahl = ob2.zahl;
53 obl.text = ob2.text;
54 ob3.text = obl.text;

55
Zeichnen Sie die Variablen ob1 bis ob3 erneut in vereinfachter Bojendarstellung.
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14. Ubung Bojen (von Reihungen) 2:

In den folgenden Programmfragmenten wird jeweils eine Reihung vereinbart und dann bearbeitet. Wie
sieht diese Reihung vor ihrer Bearbeitung aus und wie sieht sie nach ihrer Bearbeitung aus? Stellen Sie
jede Reihung zweimal als Boje dar (einmal vor ihrer Bearbeitung und einmal nach ihrer Bearbeitung).

1 // 1. Die Reihung ali:

2 int[] ali =newint[] {25, 50, 34, 87};

3 for (int i=ali.length-1; i>=0; i--) {

4 ali[i]++;

5

6

7 /1 2. Die Reihung bernd:

8 int[] bernd = newint[] {12, 19, 23, 10, 15};
9 for (int i=1; i<bernd.length-1; i++) {

10 bernd[i] = (bernd[i-1] + bernd[i] + bernd[i+1]) / 3;
11 }

12

13 // 3. Die Reihung christian:
14 int[] christian = newint[] {6, 7, 8, 9};
15 for (int i=0; i<christian.length; i++) {

16 i f (christian[i] %2 == 0) {
17 christian[i] /= 2;

18 } else if (christian[i] %3 == 0) {
19 christian[i] /= 3;

20 } else {

21 christian[i] = 0;

22 }

23 }

24

25 // 4. Die Reihung dirk:
26 StringBuilder[] dirk = {

27 new StringBuil der ("Auf-"),
28 new StringBuil der("der-"),
29 new StringBuil der (" Mauer.")
30 };

31 for (int i=1; i<dirk.length; i++) {
32 dirk[i].insert(0, dirk[i-1]);
}

35 // 5. Die Reihung ertan:
36 StringBuilder[] ertan = new StringBuilder[3];
37 ertan[0] new StringBuil der("eins");

38 ertan[1l] = new StringBuilder("zwei");
39 ertan[2] = new StringBuilder("drei");
40 ertan[1].append("mal");

41 ertan[0].setCharAt(0, 'E);

42 ertan[2] = new StringBuilder("vier");
43

44 |/ 6. Die Reihung frank:
45 int[] frank = newint[] {22, 78, 78, 35, 22};
46 for (int i1=0; il<frank.length-1; il++) {

47 for (int i2=i1+1; i2<frank.length; i2++) {
48 if (frank[i1] == frank[iZ2]) {

49 ++frank[i 1];

50 --frank[i2];

51 }

52 }

53 }
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15. Ubung Kilassen 1:
Klassen und klassische Fachbegriffe werden im Kapitel 9 des Buches behandelt.
Betrachten Sie die folgende Klasse und beantworten sie dann die nachfolgenden Fragen:
1 // Datei Punkt2.java
A e e
3 class Punkt2 {
4 static private int anzahl Punkt e;
5 static private float sp_x, sp_y; /1 Schwer punkt aller Punkte
6 e e e
7 static private void rein(float x, float y) {
8 sp_Xx = (sp_x * anzahl Punkte + x) / (anzahl Punkte + 1);
9 sp_y = (sp_y * anzahl Punkte + y) / (anzahl Punkte + 1);
10 anzahl Punkt e++;
11 } /] rein
12 e i R
13 static private void raus(float x, float y) {
14 i f (anzahl Punkte == 1) {
15 sp_x = 0;
16 sp_y = 0;
17 } else {
18 sp_Xx = (sp_x * anzahl Punkte - x) / (anzahl Punkte - 1);
19 sp_y = (sp_y * anzahl Punkte - y) / (anzahl Punkte - 1);
20
21 anzahl Punkt e- -;
22 } /] raus
23 R e T
24 public static void verschiebe(Punkt2 p, float dx, float dy) {
25 pl n("Verschi ebe Punkt von x: " + p.x + ", y: " + p.y);
26 pl n(" um dx: " + dx + ", dy: " + dy);
27 raus(p.x, p.y);
28 p.x += dx;
29 p.y += dy;
30 rein(p.x, p.y);
31 pl n(" nach x: " + p.x +", y: " + p.y);
32 pl n(" Neuer Schwer punkt bei X: " +spx+", y: " +spy);
33 pln();
34 } // verschiebe
35 I e
36 private float x, vy;
37 e e
38 Punkt 2(fl oat neues_x, float neues_y) {
39 rei n(neues_x, neues_y);
40 X = neues_x;
41 y = neues_y;
42 pl n("Neuen Punkt erzeugt mt x: " +x + ", y: " +Yy);
43 pl n("Neue Anzahl aller Punkte: " + anzahl Punkte);
44 pl n(" Neuer Schwer punkt bei X: " +spx+", y: " +spy);
45 pIn();
46 } /1 Konstruktor Punkt?2
47 e e
48 Punkt 2() {
49 this(0.0f, 0.0f); // Aufruf eines anderen Konstruktors dieser Klasse
50 } /1 Konstruktor Punkt?2
51 e e
52 public void verschiebe(float dx, float dy) {
53 pl n(" Ver schi ebe Punkt von x: "+ x + ", vy + y);
54 pln(" um dx: " + dx + ", dy: + dy);
55 raus(x, y);
56 X += dx;
57 y += dy;
58 rein(x, y);
59 pl n(" nach x: " + X+ ", oy "+ v);
60 pl n(" Neuer Schwer punkt bei X: " +spx+", y: " +spy);
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61 pIn();
62 } /1 verschiebe
63 e e

64 /1 Mehrere Methoden mit kurzen Nanen:

65 static void pln(Object ob) {Systemout.println(ob);}

66 static void pln() {Systemout.printin(); }

67 e e
68 } // class Punkt?2

Fragen zur Klasse Punkt2:

Geben Sie als Antwort auf die Fragen 1 bis 7 jeweils die Anzahl und die Namen der betreffenden Ele-
mente an (moglichst tbersichtlich auf einem extra Blatt):

Frage 1: Alle Elemente der Klasse Punkt 2 (Konstruktoren zahlen nicht zu den Elementen!)

Frage 2: Klassenelemente

Frage 3: Objektelemente

Frage 4: Klassenattribute

Frage 5: Klassenmethoden

Frage 6: Objektattribute

Frage 7: Objektmethoden

Frage 8: Wie viele Konstruktoren hat die Klasse Punkt 2? Wodurch unterscheiden sich diese Kon-
struktoren voneinander?

Die Fragen 9 bis 16 beziehen sich auf das folgende Programm:

2 public class Punkt2Tst {
public static void main(String[] sonja) {

Punkt 2 pl = new Punkt2(+1.0f, +4.0f);
Punkt 2 p2 = new Punkt2(+2.0f, +3.0f);
Punkt 2 p3 = new Punkt2(+3.0f, +2.0f);
Punkt 2 p4 = new Punkt2(+4.0f, +1.0f);

©CoOo~NOOUhw

Punkt 2. ver schi ebe(pl, +3.0f, -3.0f);

Punkt 2. ver schi ebe(p4, -3.0f, +3.0f);

10 } /] main

11 } // class Punkt2Tst

i e T

Angenommen, der Ausfihrer hat das Programm Punkt 2Tst bis Zeile 5 (einschliesslich) ausgefihrt.

Frage 9: Wie viele Module existieren in diesem Moment und wie heissen diese Module?

Frage 10: Welchen Wert hat die Variable Punkt 2. anzahl Punkt e in diesem Moment?

Frage 11: Wie viele Variablen des Typs f | oat existieren in diesem Moment? Wie heissen diese Va-
riablen? (Fur eine Variable namens Y in einem Modul namens X geben Sie als Namen bitte X. Y an).

Angenommen, der Ausfiihrer hat das Programm Punkt 2Tst bis Zeile 9 (einschliesslich) ausgefihrt.

Frage 12: Wie viele Module existieren in diesem Moment und wie heissen diese Module?

Frage 13: Welchen Wert hat die Variable Punkt 2. anzahl Punkt e in diesem Moment?

Frage 14: Wie viele Variablen des Typs f | oat existieren in diesem Moment? Wie heissen diese Va-
riablen? (Fur eine Variable namens Y in einem Modul namens X geben Sie als Namen bitte X. Y an).
Frage 15: Wie viele Methoden namens ver schi ebe gibt es in diesem Moment und wie heissen diese
Methoden mit vollem Namen (gemeint sind hier Namen der Form X. ver schi ebe)?

Frage 16: Was gibt das Programm Punkt 2Tst zum Bildschirm aus? Fiihren Sie das Programm mit
Papier und Bleistift aus und ermitteln Sie wenigstens die ersten Zeilen der Ausgabe.
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16. Ubung Deutsch 1:

Kleinere Befehle werden im Abschnittl.5 des Buches ins Deutsche bersetzt. Hier wird zum ersten
Mal eine ganze Klasse Ubersetzt. Betrachten Sie dazu die folgende Vereinbarung einer Klasse:
1 class Karoline {

2 private static int anna = 17;

3 public static float berta = 12. 34;
4 private int carl = 25;

5 private float dirk;

6 public static void erika() {

7 anna = (anna * 2) / 3;

8 pln("Hallo! " + anna + berta);
9 }

10 public int fritz(int n) {
11 carl =carl * 2/ 3;

12 return carl;

14 } // class Karoline

Diese Vereinbarung ist ein Befehl (des Programmierers an den Ausfihrer), den man etwa so ins Deut-
sche tbersetzen kann:

Erzeuge eine Klasse namens Kar ol i ne, die die folgenden Vereinbarungen enthélt:

1. Vereinbarungen von Klassenelementen:

1.1. Erzeuge eine private ~ Variable namens anna vom Typi nt  mit dem Anfangswert 17.

1.2. Erzeuge eine 6ffentliche Variable namens ber t a vom Typ f | oat mit dem Anfangswert 12.34.
1.3. Erzeuge eine Methode namens er i ka, die keine Parameter hat und kein Ergebnis liefert und aus
den folgenden Befehlen besteht:

1.3.1. Berechne den Wert des Ausdrucks (anna * 2)/ 3 und tue diesen Wert in die Variable anna.
1.3.2. Berechne den Wert des Ausdrucks "Hal | o! " + anna + berta, nimm diesen Wert als
Parameter und fiihre damit die Methode pr i nt | n aus dem Objekt out aus der Klasse Syst emaus.

2. Vereinbarungen von Objektelementen:

2.1. Erzeuge eine private Variable namens car | vom Typ i nt mit dem Anfangswert 25.

2.2. Erzeuge eine private Variable namens di r k vom Typ f | oat (mit dem Standard-Anfangswert
0.0).

2.3. Erzeuge eine offentliche Methode namens f ri t z, die einen i nt -Parameter namens n hat, ein Er-
gebnis vom Typ i nt liefert und aus den folgenden Befehlen besteht:

2.3.1. Berechne den Wert des Ausdrucksn * 2 / 3 und tue ihn in die Variable car | .

2.3.2. Berechne den Wert des Ausdrucks car | und liefere ihn als Ergebnis der Methode fri t z.

Offensichtlich ist die deutsche Version dieses Befehls deutlich langer als die Java-Version (das war
auch ein Grund daftr, Java zu erfinden statt Programme auf Deutsch zu schreiben).

Ubersetzen Sie entsprechend die folgende Klassenvereinbarung ins Deutsche:
15 cl ass Yehyahan {

16 private | ong W sam

17 public doubl e erdogan = 99.9;
18 private static String selemon = "Hallo! "
19 public voi d ertan(String s) {
20 wi sam = erdogan / 3.0 + 17;

21 pl n(sel eron + s);

22 }

23 public voi d sel cuk() {

24 pl n("1 hr Name?");

25 String name = EMliesString();

26 ertan(nane);

27 }

28 public long raed() {

29 return w sam

30

}
31 } // class Yehyahan
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17. Ubung Klassen 2:

1. Fihren Sie die folgende Befehlsfolge mit Papier und Bleistift (notfalls mit Papier und einem Kuli :-) aus. Ge-
ben Sie als Lésung dieser Aufgabe an, welche Werte die Komponenten der Reihung ot t o nach Ausflhrung al-
ler Befehle haben:

1int[] otto = newint[] {10, 17, 24, 31, 14, 27},
2 for (int i=1; i < otto.length-2; i++) {

3 if (otto[i] %3 !=0) {

4 otto[i]++;

5 i--;

6 }

7}

2. Betrachten Sie die folgende Klasse EMDO:

8 // Datei EMO.java

10 // Ein Mdul. der Methoden zum Ei nl esen von der Standardei ngabe zur
11 // Verfuegung stellt. Eingel esen werden koennen Werte der fol genden Typen:
12 // String, int, float und bool ean.

14 inport java.io.lnputStreanReader;
15 inport java.io.BufferedReader;
16 inport java.io.|COException;

17

18 public class EMDO {

19 e e
20 /1 Stellt den Kollegen Unterprogranme zur Verfuegung, nmt denen nman

21 /1 Strings, Ganzzahl en, Bruchzahl en und Wahrhei tswerte von der

22 /1 St andar dei ngabe ei nl esen kann.

23 e e
24 static public String liesString() throws | OException {

25 return Bernd.readLi ne();

26 }

27 i LR LT R P
28 static public int lieslnt() throws |OException {

29 return Integer.parselnt(Bernd.readLine());

30 }

31 e e
32 static public float liesFloat() throws | OException {

33 return Fl oat. parseFl oat (Bernd. readLine());

34 }

35 e R R T
36 static public boolean |iesBoolean() throws | CException {

37 return Bool ean. val ueO (Ber nd. readLi ne()) . bool eanVal ue();

38 }

39 e e

40 static | nputStreanReader Inge = new | nput StreanReader(Systemin);
41 static BufferedReader Bernd = new Buf f er edReader (| nge) ;
42 e e e
43 } // end class EMDO

Geben Sie als Antwort auf die Fragen 1 bis 4. jeweils die Anzahl und die Namen der betreffenden Ele-

mente an:

1. Klassenattribute
2. Klassenmethoden
3. Objektattribute
4. Objektmethoden

5. Schreiben Sie zusatzliche Methoden namens | i esShort, | i esLong und | i esDoubl e, die man

zur Klasse EMDO hinzufugen konnte. Mit diesen zusétzlichen Methoden soll man einen Wert vom Typ
short (bzw. | ong bzw doubl e) von der Standardeingabe einlesen kénnen. Orientieren Sie sich
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beim Schreiben der zusatzlichen Methoden an der Methode | i esl nt (und nicht an | i esStri ng
oder | i esBool ean).

6. Betrachten Sie die Klasse | nt RechO1 (siehe unten). Programmieren Sie ein Klassen namens
| nt Rech02 als Erweiterung (d.h. als Unterklasse) der Klasse | nt RechOl. Die neue Klasse
| nt Rech02 soll zusatzliche Methoden namens nmul und di v enthalten, mit denen man i nt -Werte
sicher multiplizieren bzw. dividieren kann.

7. Schreiben Sie ein Programm namens Bi gl nt eger 03, welches eine i nt -Zahl n von der Standar-
deingabe einliest, die Fakultdt von n (das Produkt aller Ganzzahlen von 1 bis n, einschliesslich) als
Objekt des Typs Bi gl nt eger berechnet und zur Standardausgabe ausgibt. Orientieren Sie sich beim
Schreiben dieses Programms am Programm Bi gl nt eger 01 (siehe unten und bei den Beispielpro-
grammen). Zur Vereinfachung dieser Aufgabe sei festgelegt: Falls die eingelesene i nt -Zahl n kleiner
oder gleich 0 ist, soll als Ergebnis die Zahl 1 ausgegeben werden.

Erweiterung der vorigen Ubung:

8. Lesen Sie (in Ihrem Programm Bi gl nt eger 03) wiederholt i nt -Werte und geben Sie deren Fa-
kultét aus, bis der Benutzer eine O eingibt.

Falls der Benutzer eine negative Ganzzahl eingibt, sollte eine kleine Fehlermeldung ausgegeben und
das Programm fortgesetzt werden.

Geben Sie nicht nur die Fakultat selber aus, sondern zusatzlich auch die Anzahl ihrer Dezimalziffern
(dazu gibt es in der Klasse Bi gl nt eger hilfreiche Methoden).

Geben Sie zuséatzlich auch noch aus, wie viele Binarziffern man braucht, um die gerade ausgegebene
Fakultat darzustellen. Siehe dazu die Methode bi t Lengt h in der Klasse Bi gl nt eger .

Das Programm | nt Rech01:
44 public class IntRechOl1 {

45 e L
46 static public int add(int nl, int n2) throws ArithmeticException {

47 long erg = (long) nl1 + (long) n2; // Hiyer wird sicher addiert!

48 pruef el nt(erg); /] Falls noetig wird ei ne Ausnahne ausgel oest!

49 return (int) erg;

50 } /1 add

51 e R L
52 static public int sub(int nl, int n2) throws ArithmeticException {

53 long erg = (long) nl1 - (long) n2; // Her wird sicher subtrahiert!

54 pruef el nt (erg); /] Falls noetig wird ei ne Ausnahne ausgel oest!

55 return (int) erg;

56 } /1 sub

57 e e L
58 static protected void pruefeGlnt(long g) throws Arithneti cException {
59 /'] Loest eine Ausnahme ArithmeticException aus, falls man g nicht

60 /1 in einen int-Wert umvandel n kann.

61 if (g <Integer. MN_VALUE || Integer. MAX_ VALUE < g) {

62 throw new ArithmeticException(g + " ist kein int-Wert!");

63 }

64 } /1 pruefelblnt

65 e e
66 static public void main(String[] sonja) {

67 /] Kl einer Test der Methoden add und sub:

68 int int0O1 = 1000 * 1000 * 1000; // 1 MIliarden

69 int int02 = 2000 * 1000 * 1000; // 2 MIliarden

70

71 pIn("Aint02 - int0l: " + sub(int02, int0l));

72 pIn("Bint02 + 12345: " + add(int02, 12345));

73 pIn("Cint02 + int0l: " + add(int02, int0l));

74 } /1 main

75 e e L

76 } // class IntRech02
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Das Programm Bi gl nt eger 01:
1 inport java. math. Bi gl nteger;

Co~NOODhWN

public class Biglnteger01 {

Io---

static public void main(String[] emil) throws
java.io.| CException,
java.lang. Arithneti cExcepti on,
java. |l ang. Nunmber For mat Except i on

pl n("A Biglnteger01: Jetzt geht es los!");

while (true) {

pl n("B Zum Beenden bitte O eingeben!");
p ("C Biglnteger Bl 1? ");
Bi glnteger bil = EM1iesBiglnteger();

i f (bil.conpareTo(Biglnteger.ZERO == 0) break;
p ("D Biglnteger BI2? ");
Bi gl nteger bi2 = EMI|iesBiglnteger();
pl n("E BI 1: "+ bil);
pl n("F Bl 2: "+ bi2);
pIln("GBI1 + BI2: " + bil.add(bi2));
piln("HBI1 - BI2: " + bil.subtract(bi2));
pln("l BI1 * BI2: "+ bil.multiply(bi2));
pln("J BI1 / BI2: " + bi 1. divide(bi2));
/1 Die Methode divideAndRemai nder liefert eine Reihung mt zwei
/1 Komponenten vom Typ Biglnteger: den Quotienten und den Rest.
Bi gl nteger[] bir = bil.divideAndRemai nder ( bi 2);
pln("KBI1l d BI2: "+ bir[0]); // d we divide
pln("L BI1 r BI2: "+ bir[1]); // r wie renuinder
/1 Die Methode nod wirft eine Ausnahme Arithneti cException, wenn
/1 der zweite Cperand (der Moddulus) negativ ist. Man beachte den
/1 subtilen Unterschied zwi schen den bei den Restfunktionen rem
/1 (d.h. divideAndRenai nder) und nod!
pln("MBI1 nod BI 2: " + bi 1. nod(bi2));
} /1 while

pl n("N Biglnteger01: Das war's erstnal!");
} // end main
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18. Ubung Klassen 3:
Vererbung zwischen Klassen wird im Kapitel 12 des Buches behandelt.
1. Betrachten Sie die folgenden Vereinbarungen der drei Klassen A, B und C:

1 class A {int n, ...}
2 class B extends A {float f; ...}
3 class C extends A {double d; ...}

Welche der folgenden Sétze sind wahr (richtig, korrekt) und welche sind falsch?

1.01. Alist eine Unterklasse vonB.  1.02. Aistdie Unterklasse von B.
1.03. B ist eine Unterklasse von A.  1.04.Bistdie Unterklasse von A.
1.05. Alisteine direkte Oberklasse vonB.  1.06. A ist die direkte Oberklasse von B.
1.07. Bisteine direkte Oberklasse von A.  1.08. B ist die direkte Oberklasse von A.
1.09. Die Klasse A enthalt mehr Elemente als die Klasse B.

1.10. Die Klasse B enthalt mehr Elemente als die Klasse A.

1.11. Jedes Objekt der Klasse A ist auch ein Objekt der Klasse B.

1.12. Jedes Objekt der Klasse B ist auch ein Objekt der Klasse A.

1.13. Zur Klasse A gehdren immer (gleich viel oder) mehr Objekte als zu B.

1.14. Zur Klasse B gehdren immer (gleich viel oder) mehr Objekte als zu A.

2. Diese Aufgabe bezieht sich auf die Klassen EO1Punkt , EO1Quadr at etc. aus
dem Abschnitt 12.3 des Buches.

1 class Ueb_Kl assen3 {
static public main main(String[] sonja) {
EO1Punkt pl = new EO1Quadrat(0.0, 0.0, 1.0);

new EO1Rechteck(0.5, 1.5, 2.5, 4.0);

pl

pl = new EO1Punkt (1.0, 0.0);

new EO1Kreis(0.0, 1.0, 2.0);

Qowoo~NoOOhhwWN

pL

A

2.1. Welchen Typ hat die Variable p1?

2.2. Welchen Zieltyp hat die Variable p1, wenn der Ausflhrer gerade damit fertig ist, die Zeile 3 auszu-
fuhren?

2.3. Ebenso fir Zeile 5. 2.4. Ebenso fir Zeile 7. 2.5. Ebenso fiir Zeile 9.

2.6. In welche der Zeilen 4, 6, 8 und 10 diirfte man die folgende Vereinbarung schreiben:
String t = pl.text();

und welchen Zielwert (nicht Wert!) héatte t jeweils?

2.7. In welche der Zeilen 4, 6, 8 und 10 durfte man die folgende Vereinbarung schreiben:
String s = pl.toString();

und welchen Zielwert (nicht Wert!) hatte s jeweils?

2.8. In welche der Zeilen 4, 6, 8 und 10 durfte man die folgende Vereinbarung schreiben:
double u = ((EO1Recht eck) pl).get Unfang();

und welchen Wert (nicht Zielwert!) hatte u jeweils?
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19. Ubung Strings 1:
Die Klasse St ri ng wird im Abschnitt 10.1 des Buches behandelt.

1. Wie viele Konstruktoren hat die Klasse St ri ngBui | der ? Schauen Sie in ihrer Lieblingsdoku-
mentation der Java-Standardklassen nach.

2. Wie viele Konstruktoren hat die Klasse St r i ng?

3. In der Klasse Stri ng gibt es eine Methode String val ue (char[] data). Geben Sie
eine Befehlsfolge an, in der diese Methode aufgerufen wird.

4. Ebenso fur die Methode char char At (i nt i ndex).

5. Welche Zielwerte haben die St r i ng-Variablen s1 bis s3 nach den folgenden Vereinbarungen:

1 String sonja new String("Hallo!");

2 String si = sonj a. substring(0, sonja.length());
3 String s2 = sonj a. substring(1, 6);
4 String s3 = sonj a. substring(1, 1);

6. Erganzen Sie das folgende "Skelett" zu einer Methode:

5 String wi ederhol e(char zeichen, int anzahl) {

6 // Liefert einen String, der aus anzahl vielen zeichen besteht.

7 /1 Falls anzahl kleiner oder gleich O ist, wird ein leerer String
8 // als Ergebnis geliefert.
9
10

} /1 wiederhol e

7. Schreiben Sie drei Methoden, die den folgenden Skeletten entsprechen:

11 static public String linksBuendig(String s, int len) {

12 // Falls s.length groesser oder gleich len ist, wird s unveraendert
13 // als Ergebnis geliefert. Sonst werden an der rechten Seite von s

14 // soviel e Bl anks angehaengt, dass ein String der Laenge |en entsteht.
15 // Dieser wird als Ergebnis geliefert.

17 }

19 static public String rechtsBuendig(String s, int len) {

20 // Falls s.length groesser oder gleich len ist, wird s unveraendert
21 /1 als Ergebnis geliefert. Sonst werden an der |inken Seite von s

22 /| soviele Blanks angehaengt, dass ein String der Laenge |len entsteht.
23 // Dieser wird als Ergebnis geliefert.

25 }

27 static public String zentriert(String s, int len) {

28 // Falls s.length groesser oder gleich len ist, wird s unveraendert

29 // als Ergebnis geliefert. Sonst werden |links und rechts von s soviele

30 // Bl anks angehaengt, dass ein String der Laenge |len entsteht. Dieser

31 // wird als Ergebnis geliefert. Falls nmpeglich werden links und rechts von
32 // s gleich viel Blanks angehaengt, und sonst rechts eins mehr als |inks.

34 )
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20. Ubung Ausnahmen 1:
Ausnahmen werden im Kapitel 15 des Buches behandelt.

1. Fuhren Sie das Programm Ausnahnen20 (siehe nachste Seite) mit Papier und Bleistift aus. Neh-
men Sie dabei an, dass der Benutzer die Zahl 6 eingibt (fur den Lesebefehl in Zeile 30 bzw. in Zeile
17). Geben Sie alle Zeilen an, die in diesem Fall zur Standardausgabe (zum Bildschirm) ausgegeben
werden.

2. Ebenso wie 1., aber mit der Zahl 7 als Eingabe.
3. Ebenso wie 1., aber mit der Eingabe abc.

4. Fuhren Sie die folgende Befehlsfolge mit Papier und Bleistift aus und geben Sie an, was zur Stan-
dardausgabe (zum Bildschirm) ausgegeben wird:

for (int i1=3; il1l<7; il++) {
for (int i2=2; i2<=4; i2++) {
if ((I1%2) ==(i2%2)) {
plr( + i1+ 2 ) ),

}
}
pln();

O~NOOTAWN P

5. Betrachten Sie die folgende Vereinbarung einer Klasse:
9 class Carl {

10 static int st ef an = 17;
11 static float stanislaus = 1.5
12 int inga = 27;

13 float irene = 3.8;

14 }

5.1. Welche Elemente der Klasse Car | gehdren zum Modul Car | ?
5.2. Welche Elemente der Klasse Car | gehdren zum Bauplan (zum Typ) Car | ?

5.3. Zeichnen Sie zwei Objekte der Klasse Car | als Bojen. Diese Objekte sollen ot t o bzw. em |
heissen. Zeichnen Sie in beiden Objekten auch das t hi s-Element ein.

6. Erganzen Sie das folgenden Methoden-Skelett um einen geeigneten Methoden-Rumpf:
15 public String nurUngerade(String s) {

16 /1 Liefert einen String, der nur die Zeichen von s enthaelt, die einen
17 /1 ungeraden | ndex haben. Bei spiel:

18 /1 nurUngerade("ABCDEFG') ist gleich "BDF"

19 ..

20 }

Hinweis: Eine Ausnahme des Typs Nunber For mat Except i on enthélt eine Meldung der folgenden
Form: "For input string xyz" (wobei"xyz" der String ist, der nicht umgewandelt werden
konnte).
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Das Programm Ausnahnmen20:

1 // Vereinbarung ei ner gepriften Ausnahnekl asse:
2 class Zahl | st Unger ade extends Exception {

3 public ZahllstUngerade(String s, int n) {super(s); zahl = n;}
4 public int getZahl() {return zahl;}
5 private int zahl = O;
6 } // class Zahl | st Ungerade
VA R e R R R R
8 public class Ausnahmen03 { // Die Hauptkl asse di eses Progranmms
9 e e e P
10 static public int |iesE neGeradeZahl () throws
11 java.io. | OException, // Wenn die Tastatur Feuer faengt
12 Zahl | st Unger ade /1 \Wenn di e Ei ngabe ei ne ungerade Zahl i st
13 /] Liest eine gerade Ganzzahl von der Standardei ngabe ein und
14 /1 liefert sie als Ergebnis.
15 {
16
17 String einGabeS = EM liesString();
18 /] Die Methode Integer.decode wirft evtl. eine NunberFor mat Excepti on:
19 i nt ei nGabel = | nteger. decode(ei nGabeS);
20 if (einGabel %2 != 0) throw /1 <--- throw
21 new Zahl | st Ungerade("Verflixt!!!" einGabel);
22 return ei nGbel;
23 } /1 1iesEi neGeradeZahl
24 e e T T
25 static public void main(String[] sonja) {
26 p(" Ausnahmen20: Ei ne gerade Zahl? ");
27 int zahl = 0O;
28
29 try { I <--- try
30 zahl = |iesEi neGeradeZahl ();
31 pl n(zahl + " ist eine sehr gute Eingabe!");
32 }
33 catch (Zahl | stUngerade Ziu) { I <--- catch
34 pl n("l hre Eingabe " + Ziu.getZahl () + " ist ungerade!");
35 pl n(Zi u. get Message());
36 }
37 catch (java.io.|Cexception | OEx) { I <--- catch
38 pl n("Ei ne Ausnahnme des Typs java.io.|OException trat auf!");
39 pl n( I OEx. get Message());
40 }
41 catch (java.l ang. Nunber For mat Excepti on NFE) { I <--- catch
42 pl n(" Nunber For mat Excepti on, Mel dung: " + NFE. get Message());
43 pl n(" Di ese Ausnahnme wird propagiert!");
44 throw NFE; // Di e Ausnahne NFE wird propagiert 11 <--- throw
45 }
46 finally { Il <--- finally
47 pl n(" Di ese Mel dung erscheint auf jeden Fall!");
48
49
50 /1 Die folgende Mel dung wird nicht ausgegeben wenn das Programm mit
51 /] einer Nunmber For mat Excepti on abgebrochen wi rd:
52 pl n(" Ausnahmen20: Das war's erstmal!");

53 } /1 main
54 } // class Ausnahmen20

Hinweis: Die Meldung in einem Nunber For mat Except i on-Objekt sieht z.B. so aus:

For input string: "xyz"
wobei " xyz" der String ist, der nicht umgewandelt werden konnte.
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21. Ubung Ausnahmen 2:
Ausnahmen werden im Kapitel 15 des Buches behandelt.

Betrachten Sie das folgende Java-Programm:
1 cl ass Ausnahnmen07 {

2 i LR R R P
3 static public void main(String[] sonja) {

4

5 /1 Ein try-Block ohne catch-Bl oecke, aber mit finally-Block;

6 try {

7 AM pl n(" Ausnahmen07: Jetzt geht es los!");

8 } finally {

9 AM pl n(" Ausnahmen07: Kein catch-, aber ein finally-Block!");

10 Y /1 otryl/finally

11

12 // Die methode01 wird w ederholt aufgerufen:

13 while (true) {

14 try {

15 AM pl n("A In der main-Mthode wird net hode01 aufgerufen!");
16 met hode01() ;

17 } catch(Throwable t) {

18 AMpln("D" + t);

19

20 } /] while

21 } /1 main

22 e LR R R P
23 static void nmethode01() throws Exception {

24 /1 Wrd auf verschi edene Wi se beendet oder aufgrund einer Ausnahne
25 /1 abgebrochen:

26 int n=0;

27 while (true) {

28 try {

29 AM p("------eaa o met hode01(): Eine Ganzzahl (1 bis 4)? ");
30 n=EMIliesint();

31 switch (n) {

32 case 1. throw new Exception("1 ist zu klein!");

33 case 2: throw new Exception("2 ist mckrig'");

34 case 3: throw new Exception("3 reicht beinahe!");

35 case 4: throw new Exception("4 beendet alles!");

36 default: throw new Exception(n + " ist falsch!");

37 } /1 switch

38

39 } catch(Throwable t) {

40 AMpln("B " +t);

41

42 Excepti on e = new Excepti on(

43 "I'n ei nem catch-Bl ock wurde ei ne Ausnahne geworfen!"

44 )

45 if (n == 1) break; /1 Die while-Schleife beenden

46 if (n==2) return; // Die nethodeOl beenden

47 if (n ==3) throwe; // Eine Ausnahne ausl oesen

48 if (n==4) {

49 AM pl n("Der finally-Block wirde *nicht* ausgefuehrt!");

50 Systemexit(1); /1 Das ganze Progranmm Ausnahmen0l beenden
51 Y IOif

52 } finally {

53 AM pln("C Der finally-Block wird *fast* imrer ausgefuehrt!");
54 } I/ tryl/catch/finally

55 } /] while

56 } // nethodeOl

57 e e LR T T

58 } // class Ausnahmen07

Was gibt dieses Programm zur Standardausgabe (zum Bildschirm) aus, wenn der Benutzer (fir den Le-
sebefehl in Zeile 30) der Reihe nach folgende Zahlen eingibt: 7, 1, 2, 3, 4?
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22. Ubung Methoden 2:

1. Ergénzen Sie das folgende "Skelett" zu einer Methode:

1 static public char[] a_nach_b(char[] r) {

2 /'l Liefert eine Kopie von r, in der alle Vorkommen von 'a' durch
3 /1l '"b' ersetzt wurden.
4
5

} /1 a_nach_ b

2. Ergénzen Sie das folgende "Skelett" zu einer Methode:
6 static public char[] a_nach_bb(char[] r) {

7 /'l Liefert eine Kopie von r, in der alle Vorkomen von 'a' durch
8 Il zwei 'b' ersetzt wurden.
9

10 } // a_nach_bb

Hinweis: Falls das Zeichen' @' in der Reihung r (ein oder mehrmals) vorkommt, ist das Ergebnis der
Methode eine Reihung, die langer ist als der Parameter r . Achten Sie darauf, dass diese Ergebnis-Rei-
hung "genau die richtige Lange" hat, und nicht etwa "ein bisschen zu lang" ist.

3. Erganzen Sie das folgende "Skelett" zu einer Methode:
11 static public char[] aa_nach_bbb(char[] r) {

12 /1 Liefert eine Kopie von r, in der alle Vorkomen von zwei unnmittel-
13 /1 bar nachei nander |iegenden '"a' durch drei 'b' ersetzt wrden
14

15 } /I aa_nach_bbb

Der Hinweis zu der vorigen Aufgabe gilt entsprechend auch fur diese Aufgabe. Ausserdem soll gelten:
Eine Reihung {"a', "a', 'a'} soll ineine Reihung der Lange 4 {"'b', 'b', 'b', "a'}
Ubersetzt werden (und nicht in eine Reihung der Lange6{' b', '"b', "b', "b', '"b', "b'}).
4. Die Datei UebLoes. j ava kann dazu benutzt werden, die Methoden a_nach_b, a_nach_bb
und aa_nach_bbb (und einige weitere Methoden) zu testen. Eine kleine Bedienungsanleitung findet
man am Anfang der Datei UebLoes. j ava.

5. Schreiben Sie drei Funktionen (ohne die Methode r epl ace der Klasse St r i ng zu verwenden, zur

Ubung!):
16 static public String c_nach_d(String s) {
17 /'l Liefert eine Kopie von s, in der alle Vorkomen von 'c' durch
18 [/ "d ersetzt wrden
19 -
20 } /1l c_nach_d
21
22 static public String c_nach_d(String s) {
23 /'l Liefert eine Kopie von s, in der alle Vorkomen von 'c' durch
24 [l zwei 'd' ersetzt wurden.
25 -
26 } /1 c_nach_dd
27
28 static public String cc_nach_ddd(String s) {
29 /1 Liefert eine Kopie von s, in der alle Vorkomen von zwei unnmittel-
30 /1 bar nachei nander |iegenden 'c' durch drei 'd' ersetzt wirden
31

32 } // ac_nach_dbb

Entwickeln Sie die Losungen mit Papier und Bleistift (wie in der Klausur). Anschliessend kénnen Sie
auch diese Losungen mit dem Programm UebLoes testen.

6. Programmieren Sie auch die anderen Methoden, die in der Datei UebLoes spezifiziert sind.
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23. Ubung Punkt, Quadrat, Rechteck, Kreis

Betrachten Sie im Abschnitt 12.3 des Buches die Klassen EO1Punkt, EO1Quadr at,
EO1Recht eck und EO1Kr ei s und fullen Sie dann die folgenden Tabellen aus. Geben Sie jeweils
die Anzahl der betreffenden Elemente und die Namen der Elemente an. Die erste Tabelle (fur die Klasse
EO1Punkt ) ist als Beispiel bereits ausfillt. Um die Ubung zu vereinfachen, wurden dabei die Elemen-
te, die die Klasse Punkt von der Klasse Cbj ect erbt, vernachléssigt und nicht erwahnt.

Klasse Punkt :
Obijektattribute, geerbt  -- (die von Object geerbten Elemente werden hier vernachlassigt)

Obijektattribute, neu 2,X,Y
Objektmethoden, geerbt  -- (die von Object geerbten Elemente werden hier vernachlassigt)

Objektmethoden, neu 4, ur Abst and, ur Spi egel n,text,toString

Klasse Recht eck:
Objektattribute, geerbt

Objektattribute, neu
Objektmethoden, geerbt
Objektmethoden, neu

Klasse Quadr at :
Obijektattribute, geerbt

Objektattribute, neu
Objektmethoden, geerbt
Objektmethoden, neu

Klasse Kr ei s:
Obijektattribute, geerbt

Obijektattribute, neu
Objektmethoden, geerbt
Objektmethoden, neu
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24. Ubung Oberklassen/Unterklassen

Oberklassen und Unterklassen etc. werden im Kapitel 12 des Buches behandelt.
Betrachten Sie die folgende Klassenhierarchie (mit den Klassen Object, A, B, C

nach K1 bedeutet:

die Klasse K2 erbt von der Klasse K1, oder:

die Klasse K2 ist eine Erweiterung der Klasse K1, oder:
die Klasse K2 ist eine direkte Unterklasse von K1, oder:
die Klasse K1 ist die direkte Oberklasse von K2.

, ...). Ein Pfeil von K2

/\

/\@
/\
0 5

\

Geben Sie die folgenden Klassen an:
1. Die direkte Oberklasse von F?

2. Eine indirekte Oberklasse von F?
3. Alle Oberklassen von F?

4. Eine direkte Unterklasse von C?
5. Eine indirekte Unterklasse von C?
6. Alle Unterklassen von C?
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25. Ubung Bitfummeln

Operatoren werden im Abschnitt 6.2 des Buches behandelt (aber die Operatoren zum Bitfummeln
werden dort nur sehr kurz dargestellt (siehe Seite 145 bis 147).

1. Geben Sie flr jede Ziffer des 16-er-Systems die entsprechende vierstellige Zahl im 2-er-System an:

16-er 2-er 16-er 2-er 16-er 2-er 16-er 2-er
0 0000 4 8 C
1 0001 5 9 D
2 0010 6 A E
3 0011 7 B F

2. Die folgende Tabelle enthdlt i nt -Literale im 16-er-System und im 10-er-System (und zwei Attribut-
namen). Geben Sie jeweils das fehlende Literal an:

16-er 10-er 16-er 10-er
0x01 11
Ox0A 15
0xA0 16
OxAA -16
OxFF I nt eger. M N_VALUE
OxXFFFFFFFF I nt eger. MAX_VALUE
OXFFFFFFFE

Geben Sie die Werte der folgenden int-Ausdriicke im 16-er und im 10-er-System an:

int-Ausdruck 16-er 10-er int-Ausdruck 16-er 10-er
1 <<1 -1 >>> 1
1 << 2 -1 >>> 2
1 << 3 -1 >> 3
1 << 4 -1 >>> 4
1 << 5 -1 >>> 5
1 << 6 -1 >>> 6
1 << 7 -1 >>> 7
1 << 8 -1 >> 8
-1 >> 1 -1/ 2
-1 >> 2

-1 >> 17

-37-



Beuth Hochschule Java-Ubungen (ohne L6sungen) WS11/12

26. Ubung Einfach boolean

Im Buch wird (leider) nicht erldutert, wie man Namen von bool ean-Variablen wahlen sollte und wie
man Bedingungen in i f -Anweisungen und bool ean-Ausdricke in r et ur n-Anweisungen vereinfa-
chen kann. Hier folgt wenigstens eine Ubung tber dieses Gebiet.

Variablen des Typs bool ean und Funktionen mit dem Ergebnistyp bool ean sollten immer Namen
haben, aus denen eindeutig hervorgeht, was der Wert (bzw. das Ergebnis) t r ue (bzw. f al se) bedeu-
tet. Schlechte Namen: t est , pruef en, ver gl ei ch. Gute Namen: i st Dr ei sei t, hat 4Ecken,
passt Rei n.

1. Schlagen Sie bessere Namen vor fiir die folgenden Variablen und Funktionen:

1 boolean bl = n > 0;

2 boolean b2 = n <= 0;

3 boolean b3 = n%®2 == 0;

4 boolean b4 = n®R != O;

5

6 boolean f1l(char c) {

7 return ("A <= c & c<="'2Z) || (‘a <=c¢c && c <="2");
8 }

9

10 boolean f2(int n) {

11 n = Math. abs(n);

12 if (n<=1) return fal se;
13 if (n==2) return true;

14 if (n% == 0) return fal se;
15

16 final int MAX = (int) Math.sqgrt(n);
17 for (int i=3; i<=MAX; i+=2) {
18 if (n% == 0) return fal se;
19 }

20 return true;

21}

2. Vereinfachen Sie die Bedingungen der folgendeni f -Anweisungen:

1 if ((a<b) == true) ...

2 if ((a<=b) == false) ...

3 if ((a<b) != true)

4 if ((a<=b) != false) ...

5 if ((a<b) && (c<d) && (e<f) == true) ...

3. Ersetzen Sie die folgenden i f -Anweisungen durch einfachere Anweisungen, die das Gleiche leisten:
6 if (a<b) {

7 return true;
8 } else {

9 return false;
10 }

11

12 if (a<b) {

13 return false;
14 } else {

15 return true;
16 }

17

18 if ((a<b) && (c<d) && (e<f) == true) {
19 return true;
20 } else {

21 return false;
22}
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27. Ubung Histogramme

Ein Histogramm ist eine Liste von Haufigkeiten oder Anzahlen. Beispiel: Die Haufigkeiten von Son-
nentagen in Berlin in den Monaten des Jahres 2005 (die Zahlen sind frei erfunden):

Monat Jan  Feb Mérz Apr Mai Juni  Juli  Aug Sept Okt Nov Dez‘
Anz. Sonnentage 12 8 10 11 15 17 16 20 16 17 9 8 ‘

1. Schreiben Sie eine Methode, die der folgenden Spezifikation entspricht:

1 static int[] histoBuchstaben(String s) {

2 /] Liefert eine Reihung der Laenge 26 in der steht, wie oft die
3 /] Buchstaben 'A" bis 'Z' in s vorkomren. |st erg die Ergebnisreihung,
4 Il so gilt:

5 /1 erg[ 0] enthaelt die Anzahl der 'A

6 /1 erg[ 1] enthaelt die Anzahl der 'B

7 ...

8 /1 erg[25] enthaelt die Anzahl der 'Z

9 11

10 /] Beispiel:

11 /] int[] er01 = histoBuchstaben("ABC123ABC456AAB") ;

12 /] Die ersten drei Konmponenten von erOl haben die Werte 4, 3, 2,
13 /] di e uebrigen Konponenten haben den Wert O.

15 } /1 hi st oBuchst aben

Tip: Wenn eine char -Variable ¢ garantiert einen Buchstaben zwischen " A" und ' Z' enthalt, dann
hat der Ausdruck ¢ - ' A" einen Wert zwischen O und 25.

1. Schreiben Sie eine Methode, die der folgenden Spezifikation entspricht:

1 static int[] histo(String z, String s) {

2 /1 Liefert eine Reihung der Laenge z.length() in der steht,

3 /1l wie oft die Zeichen z.charAt(i) in s vorkonmen.

4 /1 st erg die Ergebnisreihung, so gilt:

5 /1

6 I/l We oft das Zeichen z.charAt(0) in s vorkomt steht in erg[O0]
7 I/l We oft das Zeichen z.charAt(1l) in s vorkomt steht in erg[1]
8 I/l We oft das Zeichen z.charAt(2) in s vorkomt steht in erg[2]
9

...
10 /1 We oft das Zeichen z.charAt(z.length-1) in s vorkomt
11 /] steht in erg[z.length-1]
12 /1
13 /] Beispiel:
14 Il int[] er01 = histo("?A9", "ABC9?7?!!78999");
15 /] Dann ist er01 gleich {2, 1, 4}.
16

17} /1 histo
Tip: Die Klasse St r i ng enthalt eine Objektmethode mit dem Profil i nt i ndexOf (char c).
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28. Ubung EO01Punkt etc.

Diese Ubung soll Sie dabei unterstiitzen, sich mit den drei Klassen EO1Punkt , EO1Recht eck und
EO1Quadr at genau vertraut zu machen. Die Vereinbarungen dieser Klassen finden Sie im Buch auf
den Seiten 287, 288 und 290.

Die Klasse EO1Punkt erbt von der Klasse Cbj ect ein paar Elemente. Diese Elemente sollen in die-
ser Ubung nicht beriicksichtigt und nicht mitgezahlt werden.

1. Wie viele Elemente werden in der Klasse EO1Punkt vereinbart und
wie heilRen diese Elemente?

2. Wie viele Elemente werden in der Klasse EO1Recht eck vereinbart und
wie heilRen diese Elemente?

3. Wie viele Elemente werden in jedes EO1Recht eck-Objekt eingebaut und
wie heil3en diese Elemente?

4. Wie viele Elemente werden in der Klasse EO1Quadr at vereinbart und
wie heiRen diese Elemente?

5. Wie viele Elemente werden in jedes EO1Quadr at -Object eingebaut und
wie heiflden diese Elemente?

Betrachten Sie die folgenden Vereinbarungen:

1 EO1Punkt p01 new EO01Punkt ( 3.0, -4.0);
2 EO1Rechteck ro01 new EO1Rechteck(-3.0, 4.0, 2.0,
3 EOlQuadrat qO1 new EOlQuadrat (-4.0, -3.0, 2.0);

Wenn die folgenden Befehle in der angegebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden, was geben dann die

pl n-Befehle (zum Bildschirm) aus?

4 /1l Ausgabe
5

6 pln("PA " + pOl.text()); /1
7

8 pln("PB " + pOl.urAbstand()); //
9

10 pIn("PC " + pOl.toString()); [//
11

12 pO1. ur Spi egel n();

13

14 pIn("PD " + pOl.toString()); [//
15

16 pIn("RA " + rol.text()); Il
17

18 pIn("RB " + r01l.urAbstand()); //
19

20 pIn("RC " + r0l.toString()); [//
21

22 r01. ur Spi egel n();

23

24 pln("RD " + r0l.toString()); //
25

26 pln("QA" + q0l.text()); Il
27

28 pln("@B " + gO0l.urAbstand()); //
29

30 pln("QC " + gO0l.toString()); [//
31

32 g01. ur Spi egel n();

33

34 pln("Q " + q0l.toString()); //
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29. Ubung Ausdriicke zerlegen

Ausdricke bestehen aus Ausdriicken, Operatoren und runden Klammern. Geben Sie von den Aus-
driicken in der ersten Spalte der folgenden Tabelle an, aus welchen Teilen (Ausdriicken, Operatoren)
sie bestehen.

Ausdruck Teil 1 Teil 2 Teil 3

otto + em |

anna + bert + carl + dora

anna + bert * carl

anna * bert + carl
-otto

fanny || gerd && heinz
fanny && gerd || heinz

I hei nz
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